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 永久磁石同期モータの割合が高まっていくものと予想され、中小形永久磁石モータの更なる高性能化に
 向けた技術開発が重要となる。
 本論文では、これまで述べた背景のもと、中小形永久磁石同期モータにおいて、高出力密度、高効率、
 高制御性を同時に実現するため、①最適な分割鉄心構造を明らかにし、その量産方法を確立すること、
 ②分割鉄心型モータの再組立による製造誤差がモータ性能に及ぼす影響を明確にし、製造誤差による影
 響が少ない製造技術を確立すること、および、③分割鉄心型モータ用軟磁性材料の最適な使用形態を明
 らかにすることを目的とした。
 第1章緒言
 第1章は、本論文の背景と目的を述べるとともに、本論文の構成をまとめた。
 第2章永久磁石モータの製造方法と材料に関する課題
 第2章では、中小形モータの高性能化に関する設計製造分野での技術的課題と、中小形永久磁石モー
 タの製造技術と材料技術における問題点を記述するとともに、後章の検討に必要な基礎的事項を明らか
 にしている。まず、現状の中小形モータの製造方法とその問題点についで概説し、集中巻と分割鉄心を
 採用する必要性とその最適製造方法を明らかにした。次いで、この最適製造方法で製作された分割鉄心
 に発生する問題点として、再組立後の回転子側寸法精度悪化などの問題について解説し、分割鉄心構造
 の解決すべき課題を明らかにした。さらに、材料技術については、中小形永久磁石モータに適用するこ
 とが可能な軟磁性材料を分類するとともに、その適用効果と現状の軟磁性材料の開発課題を明らかにし
 た。
 第3章分割鉄心構造永久磁石モータの製造精度がモータ性能に及ぼす影響
 第3章では、分割鉄心構造の課題のひとつである、鉄心再組立後の寸法精度がモータ性能に及ぼす影
 響を明らかにした。すなわち、固定子鉄心の内径真円度や、軸芯からの偏芯などの固定子ティース先端
 の寸法精度に着目し、パーミアンス分布を用いた計算と、FE肱を用いた特性計算により、真円度なら
 びに偏芯によるコギングトルクヘの影響を定量的に求め、固定子鉄心のティース先端の寸法精度がモー
 タのコギングトルク増加の主要因であることを明らかにした。また、真円度の異なるモータと、偏芯を
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 第6章外転型永久磁石モータヘの分割鉄心構造の適用に関する検討
 第6章では、これまで述べた分割鉄心を外転型の永久磁石モータに適用するための一考察を示す。内
 転型のモータでは容易に鉄心を締め付けて固定できるが、外転型については締結部が内径側になるため
 に、外転型と異なる締結構造が必要となる。ここでは、内側から固定子を締結する方法として、温度変
 化による変形を利用するハウジング焼嵌め方式と、ハウジングに挿入した後に超硬パンチで変形させる
 ハウジング塑性変形方式を提案した。さらに、FEMを用いた構造解析に基づいてこれらの締結方法に
 おける最適なハウジング構造を明らかにするとともに、分割鉄心の効果を最大限に発揮させるためのモ
 ー タの電気設計手法を与えた。すなわち、感度解析に基づいてモータ性能に及ぼす各種要因の分析を行
 い、その結果から最適な電気設計手法を提案し、実機を製作して精度やその効果を検証した。
 第7章結言
 第7章は結言であり、中小形永久磁石モータの最適な製造方法、材料の最適な選定方法、およびその
 効果について総括している。
 以上、本論文では、中小形永久磁石同期モータヘの分割鉄心構造の最適適用方法、及び製造方法に関
 する研究成果について述べた。分割鉄心構造の永久磁石同期モータの設計から製造方法、使用材料まで
 を幅広く系統的に検討したのは本研究がはじめてであり、ここで明らかにされた知見は今後引き続き小
 形、高効率が要求されるこの分野のモータの設計指針として有用なものと考えられる。
 また、本論文では、製造時の寸法誤差など、設計時の見積もりが困難な物理量がモータ性能に及ぼす
 影響をはじめて明らかにしており、その手法は、大量生産時に品質ばらつきが問題となる中小形モータ
 の平均品質向上に寄与することのできる、実用性の高い手法であると考えられる。本論文中では、寸法
 誤差や、鉄心材料の変化におけるモータ特性への影響についての計算例を示したが、この考え方は、そ
 の他の製造誤差、使用雰囲気など、視点を変えた実使用状態でのモータ特性予測などへの発展が可能で
 あり、一般の回転機設計に幅広く応用し得るものと期待される。
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